





Â ðàáîòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå ìîäèôèêàöèè ìåòîäà
k-ñðåäíèõ ñ íåèçâåñòíûì ÷èñëîì êëàññîâ, îáùàÿ ñõåìà êîòîðîé áûëà ïðåäëîæåíà ïðî-
ôåññîðîì Ñ.À. Àéâàçÿíîì. Â ïðîöåäóðå èñïîëüçóåòñÿ àäàïòèâíàÿ ìåòðèêà Ìàõàëàíî-
áèñà è äèíàìè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåìûå ìåðû àíîìàëüíîñòè íàáëþäåíèÿ è îäíîðîäíî-
ñòè êëàññîâ. Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ðå-
ãèîíîâ ÐÔ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êëàñòåðîâ, îäíîðîäíûõ ïî óðîâíþ áëàãîñîñòîÿíèÿ, êà-
÷åñòâóíàñåëåíèÿèñîöèàëüíîéñôåðû.
Ï
ðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåðåäêî âîçíè-
êàåò çàäà÷à ðàçáèåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè ðåãèîíîâ íà îäíîðîäíûå
1
êëàññû. Â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàõîæäå-
íèÿ ãðóïï ðåãèîíîâ ñî ñõîæèì óðîâíåì ïðè îïðåäåëåíèè ïðèîðèòåòîâ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà îñíîâå àíàëèçà èíòåãðàëüíîãî èíäèêàòîðà êà÷åñòâà æèçíè íàñå-
ëåíèÿ.
Ýòîò ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ [Àéâàçÿí, Èñàêèí (2006)] îñíîâûâàåòñÿ íà âû-
ÿâëåíèèòàêíàçûâàåìûõïðîáëåìíûõîáëàñòåéîáùåñòâåííîéæèçíè, àòàêæåíàèáîëååçíà÷è-
ìîâëèÿþùèõíàêà÷åñòâîæèçíèíàñåëåíèÿðåãèîíà.Òàêèìîáðàçîì, êàæäûéôàêòîð(ïîêàçà-
òåëü) êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ äîëæåí áûòü ðàññìîòðåí è ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî ïðîáëåìíî-
ñòè, èçíà÷èìîñòè.Ïðèýòîìïðèîðèòåòíûìèâñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîéïîëèòèêåðåãèîíà
ÿâëÿþòñÿ íàïðàâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îäíîâðåìåííî ïðîáëåìíîñòüþ è âûñîêîé çíà-
÷èìîñòüþïîêàçàòåëåé.Îïðåäåëåíèåïðîáëåìíûõîáëàñòåéîáùåñòâåííîéæèçíèèññëåäóå-
ìîãî ðåãèîíà îñíîâûâàåòñÿ íà àíàëèçå, ñ îäíîé ñòîðîíû, äèíàìèêè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõïîêàçàòåëåéîáëàñòè, àñäðóãîé—ïîëîæåíèÿðåãèîíàîòíîñèòåëüíîäðóãèõñóáúåê-
òîâ ôåäåðàöèè. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíæèðîâàíèå ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèèïîèíòåãðàëüíûìèíäèêàòîðàìêà÷åñòâàæèçíèìîæåòíåäàòüàäåêâàòíîéîöåíêè
â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííûìè ðàçëè÷èÿìè â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ïîëîæåíèè ðåãèîíîâ.
Ïîýòîìóðàíæèðîâàíèåñëåäóåòïðîèçâîäèòü, âïåðâóþî÷åðåäü, âðàìêàõãðóïïûðåãèîíîâ,
ñõîæèõ ñ àíàëèçèðóåìûì ïî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì, ãåîãðàôè÷åñêèì è äðóãèì áàçîâûì
ïðèçíàêàì.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáó÷àþùàÿ âûáîðêà îòñóòñòâóåò, îïðåäåëèòü òàêèå ãðóïïû âîçìîæíî
ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Îäíèì èç åãî íàèáîëåå èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîöåäóðà ïîñëåäîâàòåëüíîé êëàñòåðèçàöèè — ìåòîä k-ñðåäíèõ ïðè íåèçâåñòíîì
÷èñëå êëàññîâ [MacQueen (1967)]. Â ýòîé ïðîöåäóðå âûäåëÿþò íåñêîëüêî î÷åâèäíûõ íåäîñ-
òàòêîâ, òàêèõ êàê èãíîðèðîâàíèå ðàçëè÷èé â ìàñøòàáå øêàë è êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìî-
1 Âèä òèïîëîãè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè çàâèñèò îò ðåøàåìîé çàäà÷è.ñòåé ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èñïîëüçîâàíèå òîëüêî åâêëè-
äîâîé ìåòðèêè â ñîîòâåòñòâóþùåì ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå
2, à òàêæå ÷èñòî ýâðèñòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð âûáîðà çíà÷åíèé ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóðû — òàê íàçûâàåìûõ ìåð
òî÷íîñòèèãðóáîñòè. È åñëè ïðîáëåìà ðàçëè÷èÿ ìàñøòàáîâ øêàë ïðèçíàêîâ òðàäèöèîííî
ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåãî óíèôèöèðóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùåãî âñå
ïðèçíàêè ê åäèíîé øêàëå èçìåðåíèé, òî äâà äðóãèõ íåäîñòàòêà ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîöåäóðû: åñëè ìû ðàáîòàåì ñ íàáëþäåíèÿìè, èçâëå÷åííûìè, íàïðèìåð, èç
ìíîãîìåðíûõíîðìàëüíûõñîâîêóïíîñòåé, èðàçëè÷àþùèìèñÿòîëüêîñâîèìèñðåäíèìèçíà-
÷åíèÿìè, òî îáû÷íàÿ åâêëèäîâà ìåòðèêà äîëæíà áûòü çàìåíåíà íà òàê íàçûâàåìóþ ìàõàëà-
íîáèññêóþ [Àéâàçÿí, Ìõèòàðÿí (2001)]; â òî æå âðåìÿ àïðèîðíîå ôèêñèðîâàíèå ìåð òî÷íî-
ñòèèãðóáîñòè, ñîäíîéñòîðîíû, ñâÿçàíîñîïðåäåëåííûìèòðóäíîñòÿìèâûáîðà÷èñëåííûõ
çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ñ äðóãîé — íåêîððåêòíî, òàê êàê ýòè âåëè÷èíû ìîãóò ìåíÿòüñÿ
â ïðîöåññå êëàññèôèêàöèè.
Â äàííîé ðàáîòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå è èññëåäîâàíèå ìîäèôèêàöèè ìåòîäà
k-ñðåäíèõ ïðè íåèçâåñòíîì ÷èñëå êëàññîâ, îáùàÿ ñõåìà êîòîðîé ïðåäëîæåíà Ñ.À. Àéâàçÿ-
íîì. Ýòîò ìåòîä íå îáëàäàåò îïèñàííûìè âûøå íåäîñòàòêàìè, ïðèñóùèìè «êëàññè÷åñêîìó»
ìåòîäó, ïîòîìó ÷òî, âî-ïåðâûõ, â ìîäèôèöèðîâàííîì ìåòîäå èñïîëüçóåòñÿ àäàïòèâíàÿ ìåò-
ðèêàÌàõàëàíîáèñà, âî-âòîðûõ, ìåðûòî÷íîñòèèãðóáîñòè(àíîìàëüíîñòèíàáëþäåíèÿèîä-
íîðîäíîñòè êëàññîâ) ðàññ÷èòûâàþòñÿ â àëãîðèòìå äèíàìè÷åñêè
3. Ìîäèôèöèðîâàííûé ìå-
òîä àïðîáèðóåòñÿ íà âûáîðêàõ, ñãåíåðèðîâàííûõ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî. Ñ ïîìîùüþ ïðåä-
ëîæåííîãî ïîäõîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ íà îñíîâå òðåõ ñèñòåì ïî-
êàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ èíòåãðàëüíûå êàòåãîðèè êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ â ìîäåëè
èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ êà÷åñòâà æèçíè: óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ, êà÷åñòâî
íàñåëåíèÿ è êà÷åñòâî ñîöèàëüíîé ñôåðû [Àéâàçÿí (2003)]. Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå
â äàííîé ñòàòüå èñïîëüçîâàëèñü â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå «Âíåäðåíèå ñèñòåìû
öåëåïîëàãàíèÿ è îöåíêè äåÿòåëüíîñòè àäìèíèñòðàöèè è îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè
Ïåðìñêîé îáëàñòè», êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü ïî çàêàçó àïïàðàòà àäìèíèñòðàöèè îáëàñòè
â 2004–2005 ãîäàõ.
Описание метода
Â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü, èç êîòîðîé
èçâëå÷åíû îáúåêòû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ìíîãîìåðíûõ íîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé
ñðàçëè÷íûìèìàòåìàòè÷åñêèìèîæèäàíèÿìèèîäèíàêîâûìèêîâàðèàöèîííûìèìàòðèöàìè.
Â ïðîöåäóðå êëàñòåðèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ àäàïòèâíàÿ ìåòðèêà Ìàõàëàíîáèñà.
Êëàññû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû, îáîçíà÷àþòñÿ:
{} , , ,..., Si k i  12 ,ã ä åk — ÷èñëî êëàññîâ.
Êëàññ Si õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ âåëè÷èíàìè: öåíòðîì (âåêòîð ðàçìåðíîñòè p)
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îáùå èãðà ñ èçìåíÿþùèìèñÿ â ïðîöåññå ïðàâèëàìè), îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ïðîäóêòèâíî.íàáëþäåíèé. Àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåé-
ñòâèé.
1. Çàäàåòñÿ íåêîå ÷èñëî êëàññîâ k0. Èç âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè èçâëåêàåòñÿ k0 òî÷åê
4,











 11 2 , , ,..., .
2. Âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðà ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè êëàññîâ. Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòûâàþòñÿ










21 () ,( ) ( , ) ( ) 


 " , (1)
ãäånk,ekè"(, ) ij—ñîîòâåòñòâåííîêîëè÷åñòâîòî÷åê,ïîïàâøèõâêëàññSk,öåíòðòÿæåñòèýòîãî
êëàññà è ñîâìåñòíàÿ êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà êëàññîâ Si è Sj. Âåëè÷èíû {} nk è ìàòðèöû
{} ,) "(ij ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå ìèíèìàëüíîãîäèñòàíöèîííîãîðàçáèåíèÿ.
Ïîñëå ýòîãî ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ áëèæàéøèìè êëàññàìè (â ñìûñëå óêàçàííîé ìåòðè-















   , (2)
ãäåF ## (, ) 12 —100-ïðîöåíòíàÿòî÷êàF-ðàñïðåäåëåíèÿñ1-è2-ñòåïåíÿìèñâîáîäû÷èñëè-
òåëÿ è çíàìåíàòåëÿ ñîîòâåòñòâåííî.
ÅñëèðàññòîÿíèåìåæäóáëèæàéøèìèêëàññàìèîêàçûâàåòñÿìåíüøåcSS ij 0 (,) , òîñîîòâåò-
ñòâóþùèå êëàññû îáúåäèíÿþòñÿ, ò.å. ýòè äâà êëàññà Si è Sj óäàëÿþòñÿ, è ôîðìèðóåòñÿ íîâûé



















Ïðîöåäóðà îáúåäèíåíèÿ êëàññîâ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáû-
ìèäâóìÿêëàññàìèíåáóäåòïðåâûøàòüìåðóîäíîðîäíîñòèêëàññîâcSS ij 0 (,) .Èâðåçóëüòàòå
ìû èìååì   kk 00 êëàññîâ.
3. Èç âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè èçâëåêàåòñÿ î÷åðåäíàÿ òî÷êà X è âû÷èñëÿåòñÿ ðàññòîÿ-






















































































  . (4)
Åñëè ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî êëàññà ïðåâûøàåò âåëè÷èíó c1(Si), òî ðàññìàòðèâàåìàÿ
òî÷êà îáúÿâëÿåòñÿ öåíòðîì íîâîãî êëàññà ñ âåñîì, ðàâíûì åäèíèöå. Åñëè æå ìèíèìàëüíîå

























Ïàðàìåòðû äðóãèõ êëàññîâ ïðè ýòîì íå èçìåíÿþòñÿ.
Äàëåå àëãîðèòì ïîâòîðÿåòñÿ ñ øàãà 2, ò.å. ïðîèçâîäèòñÿ ïðîöåäóðà îáúåäèíåíèÿ áëèç-
êèõ êëàññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåðû îäíîðîäíîñòè êëàññîâ. Îáúåêòû ïîî÷åðåäíî ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ äî òåõ ïîð ïîêà íå çàêîí÷èòñÿ âûáîðêà.
Äëÿîïðåäåëåíèÿâåëè÷èí{} nk èìàòðèö{} () " i , èñïîëüçóåìûõïðèðàñ÷åòåðàññòîÿíèéìå-
æäó ïàðàìè êëàññîâ, êëàññîì è òî÷êîé, à òàêæå ïðè âû÷èñëåíèè ìåð îäíîðîäíîñòè êëàññîâ
è àíîìàëüíîñòè íàáëþäåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåäóðà ìèíèìàëüíîãî äèñòàíöèîííîãî
ðàçáèåíèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçáèåíèè âñåé âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè íàáëþäåíèé
íàêëàññûñöåíòðàìèíàìîìåíòâûïîëíåíèÿïðîöåäóðû.Ïðèýòîìïîäñ÷èòûâàþòñÿêîëè÷å-
ñòâà íàáëþäåíèé ni, ïîïàâøèõ â êëàññ Si, îïðåäåëÿþòñÿ âûáîðî÷íûå ñðåäíèå íàáëþäåíèé,










è êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà íàáëþäåíèé, ïîïàâøàÿ â êëàññ Si:
"() () () () () i
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Ïðè íåäîñòàòêå èíôîðìàöèè, äëÿ ðàñ÷åòà âûáîðî÷íîé êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû (i)
(íàïðèìåð, êîãäà ê êëàññó Si îòíåñåíî ëèøü îäíî íàáëþäåíèå) ïðè âû÷èñëåíèè ðàññòîÿíèé
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ àïðèîðíî çàäàííàÿ êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà. Àíàëîãè÷íî, êîãäà
â êëàññàõ íåäîñòàòî÷íî íàáëþäåíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ôîðìóëû (2) è (4) äëÿ âû-












нÂâèäó òîãî ÷òî âûáîðî÷íàÿ ñîâîêóïíîñòü ìîæåò èìåòü íåáîëüøîé îáúåì, âîçìîæíà ñè-
òóàöèÿ, ïðè êîòîðîé íå äîñòèãàåòñÿ óñòîé÷èâîãî ðàçáèåíèÿ íà êëàññû ê ìîìåíòó, êîãäà çà-
êîí÷èòñÿ âûáîðêà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ïîñëåäíåãî íàáëþäåíèÿ âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè
ñíîâà èçâëåêàåòñÿ ïåðâîå, âòîðîå íàáëþäåíèÿ è ò.ä., òàêèì îáðàçîì, âûáîðî÷íàÿ ñîâîêóï-
íîñòü çàöèêëèâàåòñÿ. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàçáèåíèÿ íà êëàññû (è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îñòàíîâêè àëãîðèòìà) ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå åñòåñòâåííîå óñëîâèå. Ïðîöåññ
êëàññèôèêàöèè îñòàíàâëèâàþò, êîãäà ðàññòîÿíèÿ ïîñëåäíèõ ïåðåìåùåíèé öåíòðîâ êàæäî-
ãî èç êëàññîâ íå ïðåâûøàþò àïðèîðíî çàäàííóþ âåëè÷èíó, ò.å. ñòàáèëèçèðîâàëèñü
5. Â ýòîì
ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óäàëîñü ïîëó÷èòü óñòîé÷èâîå ðàçáèåíèå âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè
íà êëàññû è çàäà÷à êëàñòåðèçàöèè ðåøåíà.
Ïîëó÷åííîå ðàçáèåíèå çàâèñèò îò óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ðàñ÷åòà ìåð
îäíîðîäíîñòèêëàññîâèàíîìàëüíîñòèíàáëþäåíèÿ, àïðèîðíîçàäàííîãîíà÷àëüíîãî÷èñëà
êëàññîâ, àòàêæåîòâûáîðàïåðâûõk0-òî÷åêâûáîðêè, êîòîðûåîáúÿâëÿþòñÿíà÷àëüíûìèöåí-
òðàìè êëàññîâ. Óðîâåíü çíà÷èìîñòè, êàê ïðàâèëî, çàäàåòñÿ â ïðîìåæóòêå îò 1% äî 10%. Ýòî
çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò ìåðó îäíîðîäíîñòè êëàññîâ è ìåðó àíîìàëüíîñòè íàáëþäåíèé (êàê
äîâåðèòåëüíûéèíòåðâàëF-ðàñïðåäåëåíèÿ), ïðèýòîì÷åììåíüøåóðîâåíüçíà÷èìîñòè, òåì
áîëüøå óêàçàííûå ìåðû, è, âåðîÿòíî, ìåíüøåå ÷èñëî êëàññîâ ïîëó÷èòñÿ â ðåçóëüòàòå êëàñ-
ñèôèêàöèè.Îïðåäåëåííîåâëèÿíèåíàðåçóëüòàòûêëàññèôèêàöèèèíàñêîðîñòüñõîäèìîñòè
àëãîðèòìà îêàçûâàåò íà÷àëüíûé âûáîð êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû. Åñëè îòñóòñòâóåò èíôîð-
ìàöèÿ î äèñïåðñèè ïðèçíàêîâ âíóòðè êëàññîâ, èìååò ñìûñë îïðåäåëèòü äèàãîíàëüíûå ýëå-
ìåíòûêîâàðèàöèîííîéìàòðèöûâçàâèñèìîñòèîòîáùåãîðàçáðîñàçíà÷åíèéïðèçíàêîâ, ïî
êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ àïðèîðíî çàäàííîãî íà÷àëüíîãî ÷èñëà êëàññîâ k0
èïðåäïîëàãàåìîéñòðóêòóðûðàçìåùåíèÿêëàññîâ.Âáîëüøèíñòâåñëó÷àåâîòñóòñòâóåòàïðè-
îðíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû êîâàðèàöèè ìåæäó ïðèçíàêà-
ìèâíóòðèêëàññîâ, âñëåäñòâèå÷åãîïåðâîíà÷àëüíàÿêîâàðèàöèîííàÿìàòðèöàîïðåäåëÿåò-
ñÿ êàê äèàãîíàëüíàÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ïåðâîíà÷àëüíàÿ êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà äîëæíà îï-
ðåäåëÿòñÿ èññëåäîâàòåëåì êàê àïðèîðíûé ïàðàìåòð ìåòîäà.
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè àïðîáèðîâàí íà âûáîðêàõ, ñãåíåðèðîâàííûõ
ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî èç ðàçëè÷íûõ ñìåñåé íîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ êîððåëèðîâàí-
íûìè ïðèçíàêàìè (êîððåëÿöèîííûå ìàòðèöû ïðèçíàêîâ âñåõ êëàññîâ ðàâíû ïî ïðåäïîëî-
æåíèþïðåäëàãàåìîãîìåòîäà)èðàññòîÿíèåìÌàõàëàíîáèñàìåæäóêëàññàìèîò7äî10[Àï-
ðàóøåâà (1981)]. Ïðè êëàññèôèêàöèè èñïîëüçîâàëîñü íà÷àëüíîå ÷èñëî êëàññîâ, áëèçêîå
êèñòèííîìóêîëè÷åñòâóêîìïîíåíòîâñìåñè(â÷àñòíîñòè, äëÿïÿòèêëàññîâíà÷àëüíîå÷èñëî
êëàññîââûáèðàëîñüîò3äî7).Òàêèìîáðàçîì, ïîëó÷åíàïðàâèëüíàÿêëàññèôèêàöèÿ, ðåçóëü-
òàòû êîòîðîé ñîâïàäàþò äëÿ óðîâíåé çíà÷èìîñòè 1, 5 è 10% è íå çàâèñÿò îò ïîðÿäêà âûáîðà
íàáëþäåíèéèçâûáîðêè.Êëàññèôèêàöèÿñïîìîùüþ«êëàññè÷åñêîãî»ìåòîäàk-ñðåäíèõïðè-
âîäèò ê íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì (ôîðìèðóþòñÿ «ëèøíèå» êëàññû, ëèáî ñëèâàþòñÿ àïðèîðíî
ðàçëè÷íûå êëàññû — â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ìåð òî÷íîñòè è ãðóáîñòè), â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
âàëãîðèòìåèñïîëüçóåòñÿ«ñôåðè÷åñêîå»åâêëèäîâîðàññòîÿíèå.Íàðèñ.1îòðàæåíûðåçóëü-

























































òî÷êè — öåíòðû ïîëó÷åííûõ êëàññîâ.
Классификация регионов
Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïîëó÷åíû òðè êëàññèôèêàöèîííûõ ðàçáèåíèÿ ðåãèî-
íîâ ÐÔ ïî ïîêàçàòåëÿì èíòåãðàëüíûõ êàòåãîðèé êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ: óðîâåíü áëàãî-
ñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ, êà÷åñòâî íàñåëåíèÿ è êà÷åñòâî ñîöèàëüíîé ñôåðû [Àéâàçÿí (2003)].
Â òàáë. 1 îòðàæåíû òðè ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáîðà ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ ïðîñòðàíñòâà
êëàññèôèêàöèè.ÄëÿïðîâåäåíèÿèññëåäîâàíèÿèñïîëüçîâàëèñüäàííûåÃîñêîìñòàòà[Ðåãèî-
íû Ðîññèè (2005)] çà 2004 ãîä.
Òàáëèöà1
Öåíòðû êëàññîâ ïîëó÷åííûõ ðàçáèåíèé
Óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ Êëàññ 1 Êëàññ 2 Êëàññ 3 Êëàññ 4
ÂÐÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ, òûñ.ðóá. 315,67 48,65 51,125 97,9
Ïîêóïàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäíåäóøåâûõ äåíåæíûõ äîõîäîâ ïî îò-
íîøåíèþ ê íàáîðàì ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà, %
312,5 159,21 176,45 247,22
Äîëÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ñ äåíåæíûìè äîõîäàìè íèæå âåëè÷èíû
ïðîæèòî÷íîãî ìèíèìóìà
20,533 34,363 30,507 21,346
Îòíîøåíèå ñîâîêóïíûõ äîõîäîâ 20% ñàìûõ áîãàòûõ è 20% ñàìûõ
áåäíûõ
18,633 10,452 10,367 13,646
Îáåñïå÷åííîñòüñîáñòâåííûìèëåãêîâûìèàâòîìîáèëÿìèíà1000íàñåëåíèÿ 21,033 18,333 21,435 20,537
Äîëÿ ñåìåé, ñîñòîÿùèõ íà ó÷åòå íà ïîëó÷åíèå æèëüÿ 9,4333 7,5479 8,5531 10,145
Ïðèõîäèòñÿ îáùåé ïëîùàäè æèëèùíîãî ôîíäà íà 10 æèòåëåé, êâ. ì 160,73 146,77 131,49 154,6
Äîëÿ âåòõîãî è àâàðèéíîãî æèëüÿ 234,37 87,181 138,84 127,43
Ïëîòíîñòü àâòîìîáèëüíûõ äîðîã îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ íà 1000 íàñå-
ëåíèÿ













Ðèñ.1.Ðåçóëüòàòûêëàññèôèêàöèèìåòîäîìk-ñðåäíèõÊà÷åñòâî íàñåëåíèÿ Êëàññ 1 Êëàññ 2 Êëàññ 3 Êëàññ 4
Îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïðè ðîæäåíèè: âñå íàñåëåíèå —
îáà ïîëà
61,892 64,35 66,175 63,545
×èñëî óìåðøèõ äåòåé â âîçðàñòå äî 1 ãîäà íà 1000 íàñåëåíèÿ 15,831 16,975 12,231 12,061
Êîýôôèöèåíò åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà –7,1979 0,8125 –3,694 –8,4818
×èñëî óìåðøèõ íà 100000 íàñåëåíèÿ:
îò èíôåêöèîííûõ è ïàðàçèòàðíûõ áîëåçíåé è òóáåðêóëåçà, 62,723 28,562 46,149 52,109
îò íîâîîáðàçîâàíèé, 198,02 162,02 181,89 203,06
áîëåçíåé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ, 1034,9 549,05 815,01 965,83
áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ, 83,379 52,625 61,885 98,376
áîëåçíåé îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ, 61,292 41,075 51,282 69,727
îò íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, òðàâì è îòðàâëåíèé 326,99 239,86 192,07 289,16
×èñëî èíâàëèäîâ íà 1000 íàñåëåíèÿ 78,183 53,263 66,66 80,745
Çàðåãèñòðèðîâàíîñëó÷àåâçàáîëåâàíèÿâðîæäåííûìèàíîìàëèÿìèíà
1000 íàñåëåíèÿ
1,8188 1,4125 1,7104 1,6364
Äîëÿñïåöèàëèñòîâñâûñøèìîáðàçîâàíèåìñðåäèçàíÿòûõâýêîíîìèêå 20,254 26,787 23,21 20,124
Ïðèâåäåííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà (ÂÐÏ íà ñðåäíåãîäîâóþ ÷èñ-
ëåííîñòü çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå), òûñ.ðóá.
110,64 550,01 137,96 130,98
Äîëÿ ó÷àùèõñÿ ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé
ñðåäè ëèö, íå äîñòèãøèõ 23 ëåò
18,877 17,437 19,612 19,615
Êà÷åñòâî ñîöèàëüíîé ñôåðû
Óðîâåíü áåçðàáîòèöû 8,625 10,247 7,4595 13,073
Äîëÿ ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ ïðè âðåäíûõ è îïàñíûõ óñëîâèÿõ òðóäà â
ñðåäíåãîäîâîé ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå
27,85 28,065 27,576 24,414
×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõíàïðîèçâîäñòâåñîñìåðòåëüíûìèñõîäîì
èëè ñ óòðàòîé òðóäîñïîñîáíîñòè íà 1 ðàáî÷èé äåíü è áîëåå, â ðàñ÷åòå
íà 1000 ðàáîòàþùèõ
0,26071 0,3551 0,35952 0,25405
Êîýôôèöèåíò ìèãðàöèîííîãî ïðèðîñòà íà 10000 íàñåëåíèÿ 12,546 –22,386 –12,105 –10,319
Êà÷åñòâî ñîöèàëüíîé ñôåðû Êëàññ 1 Êëàññ 2 Êëàññ 3 Êëàññ 4
×èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà 100000 íàñåëåíèÿ:
óìûøëåííûõ óáèéñòâ è ïîêóøåíèé íà óáèéñòâî, 31,836 26,733 21,181 18,549
ôàêòîâ óìûøëåííîãî ïðè÷èíåíèÿ òÿæêîãî âðåäà çäîðîâüþ, 76,671 48,786 44,586 31,397
èçíàñèëîâàíèé è ïîêóøåíèé íà èçíàñèëîâàíèå 9,2536 8,7102 5,1643 4,8054
ðàçáîåâ, ãðàáåæåé, êðàæ èç êâàðòèð ãðàæäàí, 406,4 361,19 358,45 269,18
íåçàêîííûõ ïðèñâîåíèé èëè ðàñòðàò 33,043 50,751 31,514 28,624
Áîëüíûå, ñîñòîÿùèå íà ó÷åòå ñ äèàãíîçîì:
íàðêîìàíèÿ è òîêñèêîìàíèÿ, 524,06 210,92 190,15 459,79
àëêîãîëèçì 2110,3 2070,7 3156,6 1768,2
×èñëî ñàìîóáèéñòâ íà 100000 íàñåëåíèÿ 44,914 60,294 40,2 29,738
×èñëî áîëüíûõ, èíôèöèðîâàííûõ ÂÈ× 428,3 62,671 63,752 83,095
Êëàññèôèêàöèîííàÿïðîöåäóðàèìååòðÿäàïðèîðíîçàäàâàåìûõïàðàìåòðîâ, òàêèõêàêíà-























































Îêîí÷àíèåòàáë.1ñóùåñòâóþò èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå îáîñíîâàííî îñóùåñòâèòü âûáîð êàæäîãî èõ ïåðå-
÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû, àâòîìàòèçè-
ðóþùèå âûáîð íà÷àëüíîé êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû è íà÷àëüíûõ öåíòðîâ êëàññîâ. Â òî æå
âðåìÿíà÷àëüíîå÷èñëîêëàññîâèóðîâåíüçíà÷èìîñòèîïðåäåëÿåòñÿýêñïåðòíûìïóòåì.Ïîðÿ-
äîê èçâëå÷åíèÿ îáúåêòîâ âûáîðêè íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ðåãèîíîâ îñóùåñòâëÿëàñü íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 5%, ïðè ýòîì íà÷àëüíîå ÷èñëî
êëàññîâîïðåäåëÿëîñüâèíòåðâàëåîò2äî15.Ïðèêëàññèôèêàöèèðåãèîíîâñðàçëè÷íûìèíà-
÷àëüíûìèïàðàìåòðàìèïîëó÷àþòñÿ, êàêïðàâèëî, 2–3ðàçëè÷íûõðàçáèåíèÿ, óñòîé÷èâûõêíå-
áîëüøèì èçìåíåíèÿì íà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà êëàññîâ. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ðàçáèåíèÿìè,
ïðè ïðîâåäåíèè êëàññèôèêàöèè ñ ðàçëè÷íûì íà÷àëüíûì ÷èñëîì êëàññîâ, ïî êàæäîé èç êàòå-
ãîðèé, ÿâëÿþòñÿ êëàññèôèêàöèè ñ ÷åòûðüìÿ êëàññàìè.
Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèé ïî ïîêàçàòåëÿì êàòåãîðèé «Óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëå-
íèÿ», «Êà÷åñòâîíàñåëåíèÿ»è«Êà÷åñòâîñîöèàëüíîéñôåðû»ïðåäñòàâëåíûâòàáë.2èíàðèñ.1.
Òàáëèöà2
















































































Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 342
Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 332
Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 433























































































Â êàòåãîðèè êà÷åñòâà æèçíè «Óðîâåíü áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ» îáðàçîâàëñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé êëàññ: ãîðîä Ìîñêâà, Òþìåíñêàÿ îáëàñòü, ×óêîòñêèé ÀÎ. Âûäåëåíèå óêàçàííûõ
ñóáúåêòîâ ñðåäè ïðî÷èõ ðåãèîíîâ Ðîññèè â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿ-
ìèïîïîêàçàòåëþÂÐÏíàäóøóíàñåëåíèÿ.ÂîâòîðîéêëàñññãðóïïèðîâàëèñüðåãèîíûÒðàíñ-
ñèáèðñêîé ìàãèñòðàëè, Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà (çà èñêëþ÷åíèåì ðåñïóáëèê Êàëìû-
êèÿ, Àäûãåÿ è Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ), à òàêæå ðåãèîíû, ëåæàùèå íà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ
ðîññèéñêî-êàçàõñêèõ òðàíñïîðòíûõ ïóòåé. Â òðåòüåì êëàññå ñîñðåäîòî÷èëèñü ðåãèîíû
ñðåäíåé ïîëîñû è ñåâåðî-åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ïðè ýòîì àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðîé
áëàãîñîñòîÿíèÿíàñåëåíèÿîáëàäàþòöåíòðûîáðàçîâàíèÿÑèáèðè(Îìñêàÿ, ÒîìñêàÿèÍîâî-
ñèáèðñêàÿ îáëàñòè). ×åòâåðòûé êëàññ ðåãèîíîâ îáðàçóþò ñóáúåêòû ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé
ïëîòíîñòüþ çàñåëåíèÿ òåððèòîðèè, ãäå áîëüøàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíà â êðóïíûõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ.
Êëàññèôèêàöèÿ â êàòåãîðèè «Êà÷åñòâî íàñåëåíèÿ» îáëàäàåò ñèëüíîé òåððèòîðèàëüíîé
ðàçíîðîäíîñòüþèíåïîçâîëÿåòñäåëàòüîäíîçíà÷íûåâûâîäûîáîáðàçîâàííûõêëàññàõ.Îä-
íàêî â íåêîòîðûõ êëàññàõ íàáëþäàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíûå ãðóïïû ðåãèîíîâ. Òàê,
â ïåðâîì êëàññå ïðèñóòñòâóþò ðåãèîíû, ðàñïîëîæåííûå âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðà-
ëè, àòàêæåïî÷òèïîëîâèíàðåãèîíîâñðåäíåéïîëîñûåâðîïåéñêîé÷àñòèÐîññèè, Ðåñïóáëè-
êà Êàðåëèÿ è Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü. Âòîðîé êëàññ îáðàçîâàí òðåìÿ ñóáúåêòàìè: ãîðîäîì
Ìîñêâîé, Òþìåíñêîéîáëàñòüþè×óêîòñêèìÎÀ, êàêèïåðâûéêëàññêàòåãîðèè«Óðîâåíüáëà-
ãîñîñòîÿíèÿ». Â òðåòèé êëàññ âîøëè âñå ðåãèîíû Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà, ãðóïïà
ñóáúåêòîâ, ñîñòîÿùàÿ èç Íèæåãîðîäñêîé, ×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé, ðåñïóáëèê Òàòàðñòàí,








































































































Ôëèêè Àëòàé. ×åòâåðòûé êëàññ ñôîðìèðîâàí ñëåäóþùèìè ãðóïïàìè ðåãèîíîâ. Â çàïàäíî-
åâðîïåéñêîé÷àñòèÐîññèè—Ëåíèíãðàäñêàÿ, Âîëîãîäñêàÿ, ßðîñëàâñêàÿ, Òóëüñêàÿ, Òàìáîâ-
ñêàÿ, Ðÿçàíñêàÿ è Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòè. Â Ïðèóðàëüå — Ðåñïóáëèêà Êîìè, Óäìóðòñêàÿ Ðåñ-
ïóáëèêà, Ïåðìñêàÿ è Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòè. Â äàííûé (÷åòâåðòûé) êëàññ â àçèàòñêîé ÷àñòè
âîøëè Êðàñíîÿðñêèé êðàé è Èðêóòñêàÿ îáëàñòü.
Îáúåêòûêëàññîâêàòåãîðèè«Êà÷åñòâîñîöèàëüíîéñôåðû»òàêæåèìåþòñèëüíûéïðîñòðàí-
ñòâåííûéðàçáðîñ.Îäíàêîâíóòðèêëàññîââûäåëÿþòñÿãîìîãåííûåñòðóêòóðû, òåððèòîðèàëü-
íî ñîâïàäàþùèå ñ àäìèíèñòðàòèâíûìè ãðàíèöàìè ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ è ýêîíîìè÷åñêèõ
ðàéîíîâ, ÷òî ìîæåò áûòü êîñâåííûì ïðèçíàêîì ëîêàëüíîé íåïðåðûâíîñòè ñîöèîãåíåçà âî-
êðóã îñíîâíûõ öåíòðîâ ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé. Â ïåðâîì êëàññå äàííîé êàòåãîðèè íå óäàëîñü
âûäâèíóòüãèïîòåçóîâîçìîæíûõïðè÷èíàõîäíîðîäíîéñòðóêòóðûêà÷åñòâàñîöèàëüíîéñôå-
ðû íàñåëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå â äàííóþ êëàññèôèêàöèþ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âîøåë Óðàëü-
ñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëà Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü). Âòîðîé êëàññ âêëþ÷àåò
â ñåáÿ öåíòðàëüíûå ñóáúåêòû Ïðèâîëæñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà, âîñòî÷íóþ ÷àñòü Ñåâåðî-
ÇàïàäíîãîôåäåðàëüíîãîîêðóãàèîñíîâíûåãîðíîäîáûâàþùèåðåãèîíûÇàáàéêàëüÿ, âêëþ÷àÿ
Àìóðñêóþîáëàñòü.ÂòðåòèéêëàññâîøëàëîêàöèÿðåãèîíîâÖåíòðàëüíîãîôåäåðàëüíîãîîêðó-
ãà. Ñòðóêòóðîé, àíàëîãè÷íîé «Êà÷åñòâó ñîöèàëüíîé ñôåðû» îáëàäàåò «ïîÿñ» èç Ðåñïóáëèêè
Ñàõà (ßêóòèÿ), Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè è ×óêîòñêîãî ÀÎ. ×åòâåðòûé êëàññ ñîñòàâëÿþò ñóáúåêòû




÷åñêîìó»ìåòîäó, èñâÿçàííûõ, âïåðâóþî÷åðåäü, ñèãíîðèðîâàíèåìçàâèñèìîñòåéìåæäóïîêà-
çàòåëÿìè, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ. Ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä óñïåøíî
êëàññèôèöèðóåò âûáîðêè, ñãåíåðèðîâàííûå ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, è äåìîíñòðèðóåò óñòîé÷è-
âîñòü ê ðàçëè÷íîìó âûáîðó íà÷àëüíûõ öåíòðîâ êëàññîâ, à òàêæå îïðåäåëåííóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ê âûáîðó íà÷àëüíîé êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû. Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé ïðîöåäóðû
îñóùåñòâëåíà êëàññèôèêàöèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ êëàñòåðîâ, îäíîðîäíûõ ïî
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